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El presente estudio se basa en brindar  una alternativa de solución que permita 
mejorar significativamente la transitabilidad de la zona en estudio, utilizando 
afirmado y cal para el mejoramiento de la superficie de rodadura, carretera vecinal 
San Andrés - Sapotepampa, Bellavista 2020. Con respecto a la metodología se 
utilizó, un diseño experimental, con tipo de investigación aplicado, se usara 4 
concentración de cal diferentes, 0%, 5%, 8%, 10%, Para la obtención de mejores 
resultados, se realizara16 ensayos en total 12 ensayos de CBR y 4 ensayos de 
Proctor Modificado, además el presente proyecto se ejecutó en el KM 0+000 al KM 
3+78 de la Localidad de San Andrés - Sapotepampa., Así mismo con respecto a la 
recolección de Datos se va utilizar los formatos del laboratorio que permitieron 
brindar información sobre los resultados, logrando obtener los objetivos específicos 
de dicha investigación. Con respecto al método análisis de datos se utilizará hojas 
de cálculo Excel formatos estandarizados del laboratorio de suelos que permitieron 
brindar una mejor interpretación con respecto a los resultados obtenidos. 
Palabras Claves: Utilización de afirmado y cal, Superficie de rodadura, 














he present research work had as a general objective. Propose the use of affirmed 
and lime to improve the rolling surface, San Andrés - Sapotepampa neighborhood 
road, Bellavista 2020. Regarding the methodology, an experimental design was 
used, with a type of research applied, 4 concentration of lime was used. different, 
0%, 5%, 8%, 10%, To obtain better results, 16 tests will be carried out in total 12 
tests of CBR and 4 tests of Modified Proctor, in addition this project was executed 
at KM 0 + 000 at KM 3 + 788 of the town of San Andres- Sapotepampa. Likewise, 
with respect to data collection, the laboratory formats will be used that allowed 
information on the results to be provided, achieving the specific objectives of said 
research. Regarding the data analysis method used for calculation excel 
standardized formats of the soil laboratory that allowed to provide a better 
interpretation with respect to the results obtained. 









En la realidad problemática, la fluctuación de los suelos hoy en día se ha 
convertido en un inconveniente que se visualiza en las carreteras que no están 
pavimentadas, por ello para corregir este problema se debe utilizar métodos o 
herramientas para estabilizar el suelo, en el ámbito internacional, Fiallos 
(2016), comparo tres métodos para estabilizar suelos cohesivos, con la 
finalidad de determinar cuál de ellos tiene el mejor desempeño. El suelo 
analizado se extrajo de la excavación de una calicata en la ciudad de Puyo, 
Ecuador, las cuales fueron sometidas a diferentes ensayos en laboratorio para 
determinar cómo estas se comportan con la adición de los químicos. En este 
trabajo se enfatizó más en el cálculo de las cargas máximas y cargas 
admisibles, las cuales consistían en mezclar la arcilla seca con agua y con su 
respectivo porcentaje de químico, para luego ser compactadas en bloque de 
dimensiones y pesos determinados, posteriormente estos bloques se dejaron 
secar durante 7, 14 y 21 días. En el ámbito nacional, En el Perú existe un total 
de 168,359.2 Km. de extensión de red vial, de los cuales 27,060.90 km (16.1%) 
comprenden carreteras nacionales que se encuentran administradas por el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), 27,505.6 Km, (16.3%) 
pertenecientes a carreteras departamentales que se encuentran administradas 
por los Gobiernos Regionales y 113,792.70 Km, (67.6%) de caminos vecinales, 
los cuales están a cargo de los Gobiernos Locales. En tanto si se hace esta 
evaluación respecto a la superficie de rodadura de las carreteras 
departamentales tenemos que, 3,623.10 Km, (13.0%) se encuentran 
pavimentadas y 23,882.50 Km, (87.0%) no están pavimentadas de las cuales 
16, 676.50 Km, (69.82%) son vías afirmadas y 7,206 Km, (30.18%) son vías sin 
afirmar (MTC, 2020). Las vías que se encuentran a nivel de afirmado se 
deterioran con mayor facilidad y frecuencia, a causa de la acción del tránsito y 
las condiciones naturales, por lo que el Estado se ve en la necesidad de realizar 
mantenimiento con mayor frecuencia para mantenerlas en condiciones 
aceptables, lo cual genera costos elevados de mantenimiento. finalmente, 
desde el ámbito local  es importante recalcar que la infraestructura y 
construcción ha ido cambiado con el paso de los años, por la misma necesidad 
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de suplir las necesidades de la población, es por ello que hoy en día existen 
alternativas como bases, sub bases, cal u otros subproductos que permiten 
brindar mejores condiciones en la construcción es por ello que Gutiérrez 
Montes, 2010, determina el beneficio respecto a la tecnología, la parte 
económica y ambiental para utilizar como alternativa el cloruro de Magnesio 
(Bischofita) en semejanza con el cloruro de Calcio. Llega a la conclusión de que 
el Cloruro de Calcio se podría usar como se puede utilizar como una opción 
para estabilizar y habilitar una carretera de forma temporal, puesto que se rige 
a las condiciones respecto a economía y durabilidad en algunas zonas de la 
Costa del Perú. En merito a los antecedentes descritos se procederá a realizar 
la presente investigación mediante ensayos de laboratorio en cual se lo incluirá 
un porcentaje de cal al 5%, 8%, 10%. Finalmente se obtuvo formulación del 
problema: ¿existe mejoramiento de la superficie de rodadura utilizando 
afirmado y cal en la carretera vecinal San Andrés – Sapotepampa, Bellavista 
2020? Teniendo como problemas específicos, ¿Cuáles son los parámetros 
de granulometría en la carretera vecinal San Andrés - Sapotepampa, Bellavista 
2020?, ¿Cuál es límites de atterberger del afirmado y cal en la carretera vecinal 
San Andrés - Sapotepampa, Bellavista 2020?, ¿Cuál son las propiedades de 
esfuerzo y deformación de agregado y  cal en la carretera vecinal San Andrés 
-  Sapotepampa, Bellavista 2020?, ¿Cuál es el costo y presupuesto del afirmado 
convencional con el afirmado y cal en la carretera vecinal San Andrés - 
Sapotepampa, Bellavista 2020?. En la justificación teórica: La investigación 
se basa como fundamento teórico en la norma MC-08-14, que trata sobre el 
mantenimiento y conservación vial teniendo como aporte la resolución 
directoral N°08-2014 MTC/14, así mismo la resolución directoral N°05-2016 
MTC72014. Respecto a la justificación práctica: El presente estudio se basa 
en brindar una alternativa de solución que permita mejorar significativamente la 
transitabilidad de la zona de estudio, puesto que, repercutirá desde el punto de 
vista económico, social, político y ambiental, creando de esta manera un mayor 
flujo en la vía, minimizando costos y presupuesto de dicho proyecto. Así mismo 
se pretende la utilización para futuros trabajos de investigación respecto a la 
nueva técnica a emplear cumpliendo de forma rigurosa las normas establecidas 
según MTC. en la justificación metodológica: La investigación utilizará una 
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guía de información que permitirá obtener el diagnóstico de la zona de estudio; 
así también las muestras obtenidas en campo serán llevadas a laboratorio para 
su respectivo análisis de eso modo se obtendrá datos reales para realizar el 
análisis necesario, haciendo uso de la normativa vigente respecto a los 
estándares establecidos. También en la justificación social: El estudio 
pretende brindar una alternativa eficaz para la población ya que estos serán los 
directamente beneficiados, siendo esta una vía alterna a la principal 
conectando a diferentes distritos generando así mayor transitabilidad en la zona 
de estudio. Como objetivo general: Proponer la utilización de afirmado y cal 
para el mejoramiento de la superficie de rodadura, carretera vecinal San Andrés 
-Sapotepampa, Bellavista 2020. Así como objetivos específicos: evaluar el 
análisis de granulometría por tamizado y determinar el tipo de suelo en la 
carretera vecinal San Andrés -  Sapotepampa, Bellavista 2020, Determinar los 
límites de atterberger  de suelo natural para aplicar el afirmado y cal en la 
carretera vecinal San Andrés -  Sapotepampa, Bellavista 2020, analizar las 
propiedades de esfuerzo y deformación del afirmado y cal en la carretera 
vecinal San Andrés -  Sapotepampa, Bellavista 2020, comparar la variación de 
los costos y presupuesto en s10 respecto a la técnica convencional y la 
propuesta presentada. Y finalmente como hipótesis General: H1: Existe 
mejoramiento de la superficie de rodadura con respecto a la utilización de 
afirmado y cal en la carretera vecinal San Andrés - Sapotepampa, Bellavista 
2020 y H0:  No existe mejoramiento de la superficie de rodadura con respecto 
a la utilización de afirmado y cal en la carretera vecinal San Andrés - 












II. MARCO TEÓRICO 
 
Se utilizarán los siguientes trabajos de investigación como antecedentes: 
CABRERA, Lino y DIOS, Juan. (2020). Mejoramiento de la superficie de 
rodadura afirmada con la aplicación de cloruro de calcio en la avenida pradera, 
urbanización la pradera - Pimentel - Chiclayo – Lambayeque. Universidad San 
Martín de Porres.  
Se comparó las propiedades físicas y la capacidad portante del suelo base (sin 
aditivo) y con la adición de porcentaje de cloruro de calcio en dosis de 2% y 3% 
respecto de su masa seca. Se concluye que, los datos encontrados son buenos 
respecto a las muestras analizadas de la avenida Pradera, utilizando calicatas 
C1 y C2, adicionando 3% de cloruro de calcio respecto a su masa seca, lo que 
se evidencio el incremento el CBR, de 42.3% a 59.2% y 40.3% a 56.6%.  
 
LOMPARTE, Johan y SÁNCHEZ, Denis. (2019). Estabilización de la superficie 
de rodadura mediante el uso de polímero en emulsión vinilo acrílico en la 
carretera no pavimentada al centro poblado Tangay - Nuevo Chimbote - Santa”. 
Universidad Nacional del Santa. 
En los datos analizados se aprecia valores altos en muestras de suelo donde se 
utilizó mayor dosis de aditivo y secado rápido (2 horas), y con la condición no 
sumergida (tiempo mínimo de saturación de 12 horas). Utilizando la dosificación 
de 0.4% del peso del material, la carretera resiste factores como abrasión, 
además de controlar la polución, garantizando un material impermeable, y 
resistente a la deformidad.  
 
VENTURA, Cairo y ALARCÓN, Adilio. (2018).  Suelos arcillosos mejorados con 
Cemento y Aditivo Con-Aditivo, para la estabilización de la subrasante, camino 
vecinal Ruta PA-701, Pasco. Universidad César Vallejo. 
De los ensayos analizados en su estado natural se analizó el tipo de suelo 
correspondiente a su clasificación de acuerdo a la técnica AASHTO: A-7-5(11) y 
SUCS: OL; con un LL=48.08%, LP=35.35%, IP=12.73%, C.B.R. al 100%= 7.8% 
y C.B.R. al 95%= 6.2%. así mismo de ensayo evaluado al Suelo Natural + 
6%,7.2%,8.4% de Cemento adicionando 0.007lts de aditivo Con-Aid, se concluye 
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que el CBR al 100% evidencia un aumento de 17%,36%,63%; respecto al CBR 
del suelo natural. Cuando se usa el cemento y Con-aditivo como agentes 
estabilizadores en suelos arcillosos se determina que el valor CBR del suelo tipo 
A7-5(11) aumenta en 9.1%, 10.6%, 12.7%, esto quiere decir que influye de forma 
directa en el rendimiento de la carretera; brindando mayor capacidad de soporte, 
plasticidad, permeabilidad, lo que reduce el deterioro que podría ocasionar la 
existencia de aguas pluviales.  
 
PONCE, Daysi. (2018). Uso del cloruro de calcio para estabilización de la 
subrasante en suelos arcillosos de la avenida Coripaccha - Puyhuan Grande – 
Huancavelica. Universidad Nacional de Huancavelica. 
En suelos arcillosos se analizó que la dosis de 5% de cloruro de calcio (CaCl2) 
respecto al peso del suelo, se obtuvo un aumento de disposición de soporte al 
CBR en suelos arcillosos de 11.80% a 16.50%. Encontrándose una mejor opción 
en la dosis 4.70%. En suelos granulares, se evidencia la utilización de cloruro de 
calcio, lo cual aumento su capacidad de soporte CBR de 22.89% a 43.01%.  
Sin embargo, el cloruro de calcio es superior respeto al comportamiento en 
suelos granulares viéndose una mejoría de 20.12%.  
 
LÓPEZ, José y ORTIZ, Grely. (2018). Estabilización de suelos arcillosos con cal 
el tratamiento de la subrasante en las calles de la urbanización San Luis de 
Abancay. Universidad Tecnológica de los Andes. 
Los datos obtenidos en la prueba de pH para el primer ensayo se observan que 
el suelo necesita de 3% de cal, para el segundo ensayo se requiere 5% de cal 
en peso para lograr la meta. Se utilizó un segundo método el cual se procedió a 
realizar los ensayos en el laboratorio con el propósito de identificar las 
propiedades físicas del suelo. Para esto, se utilizaron muestras de 0%, 2%, 4%, 
6% y 8% de cal en peso del suelo seco, a los que pasaron por un proceso de 
compactación y saturación, posterior a ello analizar los datos del esfuerzo 
cortante (CBR) para cada uno de los ensayos.  
 
CUADROS, Claudia. (2017). Mejoramiento de las propiedades físico -mecánicas 
de la subrasante en una vía afirmada de la red vial departamental de la región 
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Junín mediante la estabilización química con óxido de calcio. Universidad 
Peruana de los Andes. 
Se concluye que la estabilidad química con Óxido de Calcio repercute de forma 
significativa en las características físicas y mecánicas del subrasante, 
encontrándose como dato relevante la aplicación de la dosis al 3% de óxido de 
calcio en peso de suelo, minimizando el índice de plasticidad de un suelo natural 
con un IP de 19.08% a un IP de 4.17% luego de su estabilización; por otro lado, 
cabe indicar que se eleva significativamente el valor de C.B.R. de un 4.85% para 
suelo natural a un valor de C.B.R de 15.64% posterior a su estabilización. 
 
HILARIO, Fredy. (2015). Aplicación y evaluación de cloruro de magnesio 
hexahidratado (bischofita) como tratamiento y estabilizador de la capa de 
rodadura granular aplicado en el tramo de la carretera Espinar-Ttintaya Marquiri. 
Después de 28 días de trabajo ejecutado en el campo, para partículas de 10 mfl, 
se analizó que la difusión de polvo en el tramo estabilizado es de 0.11 %y en el 
tramo con tratamiento superficial es de 1.05 %, respecto del tramo patrón. A los 
53 días la emisión de polvo en el tramo estabilizado es de 2.85% y en el tramo 














III. METODOLOGÍA  
3.1. Tipo de diseño de investigación 
El presente trabajo se fundamenta en la norma que señala el 
cumplimiento de parámetros con el propósito de ejecutar un estudio 
acorde con las necesidades y requerimiento, teniendo en cuenta que la 
investigación fue de tipo propositiva como experimental. 
 




O₁: Afirmado.  
O₂: Mejoramiento del afirmado. 
X: concentraciones de cal. 
A continuación, la gráfica del diseño experimental: 
GE (1) X1 concentración de cal al 5%  
GE (2) X2 concentración de cal al 8% 
GE (3) X3 concentración de cal al 10% 
GC (4) X0 afirmado sin adición de cal 
Fuente: Elaboración propia del tesista. 
Donde: 
GE: Grupo experimental (con adición de cal a diferentes concentraciones) 
GC: Grupo de control (afirmado sin adición de cal). 
X1: Concentración de cal al 5%. 
X2: Concentración de cal al 8%. 
X3: Concentración de cal al 10%. 
M: O₁    -    X    -     O₂ 
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3.2. Operacionalización de variables. 
 




Afirmado: Capa compactada de 
material granular natural o 
procesada con gradación 
específica que soporta las 
cargas y esfuerzo del tránsito. 
(Manual de MTC, 2018) 
cal: se componen 
principalmente de óxido de 
calcio y oxido de magnesio, 
producidas por la calcinación de 
la caliza. 
La utilización de la técnica de 
afirmado y cal pretende 
operacionalizare a través de tres 
dimensiones que proporcionarán 
datos reales a partir de análisis 
en el laboratorio.  
Parámetros de 
granulometría  
Comparar los parámetros 
respecto a las normas 
establecidas MTC n 
Limite líquido, limite 














VI: Utilización de 






VD: Superficie de 
rodadura 
 






Camino de tierra constituido por 
un suelo natural y mejorado con 
graba seleccionada por 
zarandeo. (Manual de 
Transportes y comunicaciones, 
2013) 
Para la variable dependiente se 
considerará medirla con costos y 
presupuesto haciendo un 
comparativo respecto a la técnica 








3.3. Población y muestra 
                      Población. 
La población de estudio está ubicada en el kilómetro 3+791, 
considerando km 0+ 000 al km 3+791, además de elaborarse los 
ensayos de CBR y Proctor modificado adicionando cal, a esto se le 
llamará desarrollo procedimental, de los mismo que se tuvo en cuenta 
para analizar y determinar su comportamiento de acuerdo a los 
estudios realizados. Para la obtención de mejores resultados, se 
planteó realizar 16 ensayos en total 12 ensayos de CBR y 4 ensayos 
de Proctor Modificado adicionando la cal, teniendo en cuenta los 
porcentajes que se menciona en el desarrollo experimental. 
Determinación de la muestra 
La muestra se determinó con un análisis según la norma peruana Se 
rige por la norma ASTM 1883 o por la norma UNE 103502. Proctor 
Normal que se rige por la norma UNE 103-500-94, y el Proctor 
Modificado que se rige por la norma UNE 103-501-94. por ello se 
utilizó de forma obligatoria los criterios que señala la misma, teniendo 
en cuenta que el CBR mide la resistencia al esfuerzo real de un suelo 
y para poder evaluar la calidad del terreno para subrasante, sub base 
y base, y para medir el grado de compactación se utilizara el ensayo 
de Proctor modificado adicionando cal a una concentración de 0%, 











Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Técnica 
Para obtener datos se utilizó como técnicas la observación, por lo cual 
se realizaron ensayos, para así poder obtener los resultados de la 
analizar las propiedades de esfuerzo real con la adición de cal al 0%, 
5%, 8% y 10%. 
Instrumento 
‑ Ficha de registro de datos sobre la clasificación del suelo. 
‑ Ficha de registro de las propiedades físico y mecánicas de la 
concentración del afirmado con cal.  
‑ Ficha de registro para analizar las propiedades de esfuerzo real por 
cada concentración,0%, 5%, 8%, 10%. 
‑ Ficha de registro para medir las propiedades de esfuerzo real para 









                                         PROCTOR 
CBR   
0%                        3 ensayos                     1 ensayos 
5%                        3 ensayos                     1 ensayos                     
8%                        3 ensayos                     1 ensayos                     
           10%                        3 ensayos                     1 ensayos                     
       Subtotal                      12 ensayos 4 ensayos                     
         Total         16 ensayos 
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Tabla 2: Técnica e instrumentos 
Fuente: Elaboración propia del tesista.  
3.5. Validez y confiabilidad 
Validación: Para la validación del estudio de investigación se ha 
realizado los análisis y cálculos pertinentes con el propósito de 
contrastar y lograr el cumplimiento de objetivos.  
Confiabilidad: Se utilizó los instrumentos necesarios, tales como: 
laboratorios de mecánica de suelos y pavimentos de la universidad 
César vallejo, filial Tarapoto, presentando condiciones favorables, ya 
que cuenta con equipos calibrados, estandarizados que cumplen con 
la normativa vigente, así mismo formato de laboratorio que son 
regidos por la Normas Técnicas Peruanas actualizadas. 
3.6. Métodos de Análisis de datos 
Los datos obtenidos serán procesados por diferentes ensayos que 
fueron ejecutados en el laboratorio de suelos para ello se utilizó 
Técnicas Instrumentos Fuente 
Ensayos de 
clasificación de las 
propiedades del 
suelo. 
Ensayo de las 
propiedades físicas 
y mecánicas de la 
concentración del 
afirmado y cal. 






Ficha de registro de datos 
de clasificación de suelos. 
 
Ficha de registro de las 
propiedades físicas y 
mecánicas del afirmado y 
cal 
 
Ficha de registro para medir 
las propiedades de 
esfuerzo real. 
 
Ficha de registro para medir 
el grado de compactación 
para cada concentración. 
Norma N.T.P. 339.127 
(ASTM D 2216) 
 
Norma N.T.P. 339. 128 
(ASTM D 422) 
 
 
Norma N.T.P. 339.129 
(ASTM D 4318) 
 
Norma N.T.P. 330.167 
(ASTM D 2166) 
12 
 
formatos técnicos a través del software Microsoft Excel, los mismos 
que serán estandarizados por la universidad, y se presentarán de 
forma organizada utilizando resúmenes y gráficos para una mayor 
interpretación.  
3.7. Aspectos éticos 
El presente estudio se consideró guardar y respetar los derechos de 
autor, además de presentar datos reales respecto a los resultados y 
con ello se logró los objetivos propuestos, cabe indicar que los 
equipos de laboratorio están calibrados para mejores resultados; así 
también, se utilizó la norma ISO junto con la guía de productos 
















IV. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 
4.1  Recursos y Presupuesto    
 
4.2 Financiamiento 
Todos los gastos generados durante la investigación serán autofinanciados por 



















5.1  Análisis de granulometría por tamizado y tipo de suelo en la carretera 
vecinal San Andrés-Sapotepampa- Bellavista 2020. 
 
Tabla 3: Resultado de estudio de suelos   
                          Descripción Muestra:  
 Grupo: A-6 (12) 
      Sub Grupo: A-6 (12) 
 Material: Arcilla De Media Plasticidad de color con   
betas amarillas. 
PROFUNDIDAD: 0.40-150             
SUCS =                                
CL 
AASHTO =              A-6(12)           c-1 
SUCS =                                
CL 
AASHTO =              A-6(7)           c-2 
SUCS =                                
CL 
AASHTO =              A-6(9)           c-3 
SUCS =                                
CL 
AASHTO =              A-6(12)           c-4 
SUCS =                                
CL 
AASHTO =              A-6(10)           c-5 
SUCS =                                
CL 
AASHTO =              A-6(13)           c-6 
SUCS =                                
CL 











De los resultados obtenidos en campo y en el laboratorio podemos obtener como 
resultado final que el ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 
422 - N.T.P. 400.012 incide más en la malla 200 es por ello que clasificamos al 




Material Pasa (%) Humedad 
% Nº 04 Nº 200 
C-1 M-2 0.40-1.50 99.16 74.23 17.77 
C-2 M-2 0.20-1.50 100.00 61.85 11.60 
C-3 M-2 0.20-1.50 100.00 67.30 16.11 
C-4 M-2 0.25 - 0.55 100.00 79.96 17.42 
C-4 M-3 0.55- 1.50 100.00 81.37 20.48 
C-5 M-2 0.20-1.50 94.25 56.55 19.77 
C-6 M-2 0.15 -0.60 99.65 71.65 22.82 
C-6 M-3 0.60 - 1.50 99.86 71.52 15.50 
C-7 M-2 0.20-1.50 99.67 84.73 13.65 
16 
 
marrón con betas amarillas. Sin embargo, podemos analizar por cada calicata 
estudiada tal como detallamos a continuación. 
C-01 M-02 
La capa inferior está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 
plasticidad de color Marrón con betas amarillas, según la clasificación SUCS y 
según la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6 (12), a 
una profundidad de 0.40-1.50. 
 
C-02 M-02  
La capa inferior está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 
plasticidad de color Marrón, según la clasificación SUCS y según la clasificación 
AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6 (7), a una profundidad de 
0.20-1.50. 
 
C-03 M-02  
La capa inferior está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de baja plasticidad 
de color marrón rojizo con nivel freático a 1.10 m, según la clasificación SUCS y 
según la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6(9), a 
una profundidad de 0.20 -1.50 m 
 
C-04 M-02  
La capa intermedia está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 
plasticidad de color marrón rojizo, según la clasificación SUCS y según la 
clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-7-6 (12), a una 
profundidad de 0.25 – 0.55 
 
C-04 M-03 
La última capa está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 
plasticidad de color marrón con betas rojizas, según la clasificación SUCS y según 
la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-7-6 (12), a una 





C-05 M-02  
La última capa está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 
plasticidad de color marrón con betas negras y rojizas, según la clasificación SUCS 
y según la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6 (10), 
a una profundidad de 0.20-1.50. 
 
C-06 M-02  
La segunda capa está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 
plasticidad de color marrón, según la clasificación SUCS y según la clasificación 
AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-7- 6 (13), a una profundidad 
de 0.15 -0.60. 
 
C-06 M-03 
La última capa está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 
plasticidad de color marrón con betas amarillas, según la clasificación SUCS y 
según la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6 (11), a 
una profundidad de 0.60 -1.50. 
 
C-07 M-02  
La capa inferior está conformada por suelo de tipo (CL) o arcilla de mediana 
plasticidad de color marrón con betas amarillas, según la clasificación SUCS y 
según la clasificación AASTHO perteneciente a los grupos y sub grupos A-6 (13), a 
una profundidad de 0.20-1.50. 
5.2 Límites de atterberger de suelo natural para aplicar el afirmado y cal en 
la carretera vecinal San Andrés-Sapotepampa, Bellavista 2020. 
Límites de Atterberg 
LL LP IP 
38.13 18.93 19.20 
31.59 16.60 14.99 
29.42 17.56 11.86 
41.20 21.67 19.53 
41.51 22.46 19.05 
34.04 17.45 16.59 
41.10 19.31 21.79 
38.30 19.31 18.99 
38.30 14.79 23.51 




De acuerdo a los resultados obtenidos de los límites de atterberger en el laboratorio 
se determinó el índice de plasticidad promedio de todas las calicatas promedio lo 
cual nos permite calcular el promedio final del índice de plasticidad. Y lo cual 
obtenemos como resultado 18.39 lo cual nos permite evaluar y definir los CBR 
Respectivos. 
5.3 Propiedades de esfuerzo y deformación del afirmado y cal en la carretera 
vecinal San Andrés-Sapotepampa, Bellavista 2020. 
 





























C-3 M-2 0.20-1.50 5.40 6.01 CL 
C-5 M-2 0.20-1.50 4.40 5.88 CL 









C-3 M-2 0.20-1.50 5.47 6.23 CL 
C-5 M-2 0.20-1.50 5.10 5.94 CL 









C-3 M-2 0.20-1.50 5.70 6.35 CL 
C-5 M-2 0.20-1.50 5.20 6.01 CL 









C-3 M-2 0.20-1.50 5.85 6.50 CL 
C-5 M-2 0.20-1.50 6.70 7.07 CL 
C-7 M-2 0.20-1.50 6.40 7.95 CL 
19 
 
 Interpretación              
Obteniendo los resultados del laboratorio de las propiedades del esfuerzo y 
deformación para mejorar la resistencia del suelo se concluyó que el valor 
mínimo del suelo del CBR. EN terreno natural no cumple con lo requerido por la 
norma del Proctor modificado (MTC EM115). Donde los resultados deben ser 
mayor con un CBR al 95% y al 100% debe superar el CBR ≥ 6%. para considera 
un suelo adecuado sin embargo obteniendo los resultados el CBR es menor es 
menor 6% (sub rasante pobre o sub rasante inadecuada), es por ello que de 
acuerdo a los resultados se procederá a la estabilización de los suelos, 
aplicando 3 dosificaciones de cal al 5% 8% y al 10% correspondientes. Lo cual 
Se concluyó que el valor máximo del C.B.R se obtiene usando un 10% de Cal 
mejorando la resistencia de la sub rasante De tal manera que lo valores 
obtenidos de los C.B.R, son de características malas según el manual de suelos 
y pavimentos en lo que se refiere al informe de exploración por lo tanto el uso 
de Cal para la subrasante es aceptable.  
 
5.4 Variación de costos y presupuesto en S10 respecto a la técnica 
convencional y la propuesta presentada. 
 























03 Explanaciones m3 80,750.31 
04 Pavimentos m2 79,366.18 
05 Cunetas m 11,491.20 
Costo directo 182,617.25 
20 
 








De acuerdo a los resultados calculados en el programa S10 para determinar 
la diferencia presupuestal y más óptima de acuerdo a los estándares 
establecidos del programa de los costos y presupuestos se determinó que la 
propuesta más óptima, es la que estamos proponiendo aplicando la 





























03 Explanaciones m3 80,750.31 
04 Pavimentos m2 70,451.12 
05 Cunetas m 11,491.20 




Hoy en día el boom de la construcción se ha convertido en un eje 
fundamental en el ámbito de la economía y el crecimiento del país, a través 
de proyectos de infraestructura u obras de arte; sin embargo, no se puede 
dejar de lado la falta de compromiso por parte de las autoridades por mejorar 
o realizar una evaluación periódica a las construcciones de carretera, 
sabiendo que estas permiten el libre tránsito de una ciudad a otra generando 
el comercio y beneficios tanto para sociedad y los pobladores aledaños. 
Por ello el presente trabajo de investigación presenta una nueva alternativa, 
utilizando cal con adicional con la finalidad de mejorar la rodadura, la técnica 
consiste en encontrar la dosis adecuada. Se evidencia respecto al objetivo 
específico 1 el análisis granulométrico por tamizado ASTM D - 422 - N.T.P. 
400.012 incide en la malla 200; además de tener un tipo de suelo arcilloso 
con mediana plasticidad de color marrón. En cuanto al objetivo específico 2, 
los límites de atterberger respecto al índice de plasticidad promedio de todas 
las calicatas fue 18.39 de acuerdo a los CBR. En el objetivo específico 3, las 
propiedades del esfuerzo y deformación no cumplen con los estándares de 
calidad para construcción según lo requerido por la norma del Proctor 
modificado (MTC EM115), en estado de terreno natural, pero sin embrago 
aplicando la dosificación de cal a un 10 % se puede mejorar 
significativamente la sub rasante.  Siendo los resultados obtenidos del CBR 
mayor 6% por lo tanto la aplicación de la cal es aceptable. El objetivo 
específico 4, existe una diferencia presupuestal entre la técnica convencional 
y la propuesta, siendo la más conveniente la adición de cal al 10%. 
Finalmente, como objetivo general, se propone la utilización de cal a una 
dosificación del 10% para mejorar la resistencia de la subrasante.  
Se evidencia como investigaciones que brindan apoyo a través de sus 
resultados a los siguientes:  CABRERA, Lino y DIOS, Juan. (2020). En su 
investigación utilizo cloruro de calcio en dosis de 2% y 3% respecto de su 
masa seca, encontrándose con buenos resultados como el incremento del 
CBR, de 42.3% a 59.2% y 40.3% a 56.6%, siendo esta técnica una excelente 
alternativa de construcción. Para PONCE, Daysi. (2018). Trabajo en suelos 
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arcillosos aplicando una dosis de 5% de cloruro de calcio (CaCl2) respecto 
al peso del suelo, permitiendo el crecimiento de soporte al CBR en suelos 
arcillosos de 11.80% a 16.50%; por ello menciona que es menester utilizar 
otras técnicas de construcción o adicionales que ayuden a mejorar las 
condiciones físicas y químicas del concreto.  
 
Finalmente, para LÓPEZ, José y ORTIZ, Grely. (2018). Los datos obtenidos 
en la prueba de pH para el primer ensayo se observan que el suelo necesita 
de 3% de cal, para el segundo ensayo se requiere 5% de cal en peso para 
lograr la meta. Se utilizó un segundo método utilizando muestras de 0%, 2%, 
4%, 6% y 8% de cal en peso del suelo seco, a los que pasaron por un 
proceso de compactación y saturación, posterior a ello analizar los datos del 
esfuerzo cortante (CBR) para cada uno de los ensayos. Finalmente, como 
resultado se obtuvo en el primer ensayo que al aplicarse un 8% de cal se 
calculó un valor de CBR del 145.00%, para el segundo ensayo se aplicó 8% 
de cal obteniéndose un valor de CBR de 69% sobre pasando los valores que 
















7.1 Se evaluó que en el análisis granulométrico por tamizado ASTM D - 422 - 
N.T.P. 400.012 incide en la malla 200; es decir se determina que el tipo de 
suelo es de arcilla de mediana plasticidad color marrón con betas 
amarillas. 
 
7.2 Se determinó que los límites de atterberger respecto al índice de 
plasticidad promedio de todas las calicatas fue 18.39 de acuerdo a los 
ensayos realizados. 
 
7.3 Se analizó las propiedades del esfuerzo y deformación, encontrándose en 
el terreno natural falta de cumplimiento según lo requerido por la norma 
del Proctor modificado (MTC EM115), siendo el mínimo al 6%. 
 
7.4 Se comparó la diferencia presupuestal entre la técnica convencional y la 
propuesta, encontrándose como más óptima y de acuerdo a los 
estándares establecidos la adición de cal al 10%.  
 
7.5 Se propone la utilización de cal a una dosificación del 10% elevando el 
CBR al 95 % obteniendo 6.40 y al 100% un CBR de 7.95. lo cual es 
aceptable. para mejorar la resistencia del sub rasante de tal manera que 











VIII. RECOMENDACIONES  
 
8.1 A los proyectistas, utilizar nuevas tecnologías, técnicas de construcción 
como nuevas alternativas para la ingeniería generando así mejores 
condiciones de infraestructura. 
8.2 A los ingenieros, proponer el uso de otro tipo de materiales como 
adicionales para mejorar las condiciones de la infraestructura, siendo 
estas de bajo costo, pero de mayor durabilidad. 
8.3 A los estudiantes, realizar investigaciones con nuevas propuestas que 
proporcionen datos actuales y propuestas innovadoras que ayuden a 
resolver problemas generando nuevas alternativas de construcción 
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Operacionalización de variables. 




Afirmado: Capa compactada de 
material granular natural o 
procesada con gradación 
específica que soporta las 
cargas y esfuerzo del tránsito. 
(Manual de MTC, 2018) 
cal: se componen 
principalmente de óxido de 
calcio y oxido de magnesio, 
producidas por la calcinación de 
la caliza. 
La utilización de la técnica de 
afirmado y cal pretende 
operacionalizare a través de tres 
dimensiones que proporcionarán 
datos reales a partir de análisis 
en el laboratorio.  
Parámetros de 
granulometría  
Comparar los parámetros 
respecto a las normas 
establecidas MTC  
Limite líquido, limite 














VI: Utilización de 






VD: Superficie de 
rodadura 
 






Camino de tierra constituido por 
un suelo natural y mejorado con 
graba seleccionada por 
zarandeo. (Manual de 
Transportes y comunicaciones, 
2013) 
Para la variable dependiente se 
considerará medirla con costos y 
presupuesto haciendo un 
comparativo respecto a la técnica 
















ANEXO N˚ 05 








ANEXO N˚ 06 
 






















ANEXO N˚ 7 










































































































































































































































































ANEXO N˚ 8 
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''UTILIZACION DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA,











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL.
SAN MARTIN
''UTILIZACION DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA,

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL.
SAN MARTIN
''UTILIZACION DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA,

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL.
SAN MARTIN
''UTILIZACION DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA,







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL.
SAN MARTIN
''UTILIZACION DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA,














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL.
SAN MARTIN
''UTILIZACION DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA,






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL.
SAN MARTIN
''UTILIZACION DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA,






















FOTOS DE LOS 

































ANEXO 11 ESTUDIO DE TRAFICO :  
CARRETERA VECINAL SAN ANDRES - 
SAPOTEPAMPA, 
PROYECTO
LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).
ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA
FECHA :  LUNES,  08 DE FEBRERO DE 2021
AUTOS PICK UP
COMBIS, MICROS, 
CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES






























NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA





FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO
:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 





LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).
ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA
FECHA :  MARTES,  09 DE FEBRERO DE 2021.
AUTOS PICK UP
COMBIS, MICROS, 
CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES









08 - 09 1
09 - 10
10 - 11
11 - 12 1
12 - 13
13 - 14 1

















FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO
:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 
SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”
HORA
TRANSPORTE LIGERO TRANSPORTE RURAL TRANSPORTE DE CARGA
2
6
NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA
PROYECTO
LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).
ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA
FECHA :  MIERCOLES,  10 DE FEBRERO DE 2021.
AUTOS PICK UP
COMBIS, MICROS, 
CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES












11 - 12 1
12 - 13















FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO
:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 
SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”
HORA







NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA
PROYECTO
LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).
ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA
FECHA :  JUEVES,  11 DE FEBRERO DE 2021.
AUTOS PICK UP
COMBIS, MICROS, 
CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES









08 - 09 1
09 - 10
10 - 11
11 - 12 1
12 - 13 1
13 - 14














FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO
:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 
SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”
HORA





NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA
PROYECTO
LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).
ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA
FECHA :  VIERNES,  12 DE FEBRERO DE 2021.
AUTOS PICK UP
COMBIS, MICROS, 
CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES









08 - 09 1
09 - 10
10 - 11



















NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA
FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO
:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 
SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”
HORA





LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).
ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA
FECHA :  SABADO,  13 DE FEBRERO DE 2021.
AUTOS PICK UP
COMBIS, MICROS, 
CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES








07 - 08 1
08 - 09 1 1
09 - 10 1
10 - 11 1 1
11 - 12
12 - 13 1
13 - 14
















NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA
FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO
:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE 
DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 
2021”
HORA





LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION).
ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA
FECHA :  DOMINGO,  14 DE FEBRERO DE 2021.
AUTOS PICK UP
COMBIS, MICROS, 
CAMIEONETA BUSES CAMIONES CAMIONES







06 - 07 1
07 - 08 1 1
08 - 09 1
09 - 10
10  - 11
11 - 12 2
12 - 13 1
13 - 14

















NOTA.- EL TOTAL CORRESPONDE A UN TRÁFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDO X DÍA
FICHA DE CONTEO DE TRÁFICO
:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 
SUPERFICIE DE RODADURA, CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - 
SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”
HORA











DEPARTAMENTO : SAN MARTIN
LUGAR : SAN ANDRES - SAPOTEPAMPA - KM. 0+3.78 (PRIMERA ESTACION). PROVINCIA BELLEVISTA
ELABORADO POR :  TESISTA NORBIL AGUILAR AGUILA DISTRITO SAN PABLO
FECHA :  FEBRERO DE 2021.
2. DETERMINACION DE TRANSITO ACTUAL
2.1. Resumir los conteos de tránsito a nivel del día y tipo de vehículo
TOTAL
VOLUMEN
LUNES 08 MARTES 09 MIERCOLES 10 JUEVES 11 VIERNES 12 SABADO 13 DOMINGO 14 SEMANAL
5 6 9 6 12 5 13 56
2 3 2 3 0 4 5 19
0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 1 2 2 4 2 14
0 0 0 0 0 0 0 0
8 11 12 11 14 13 20 89
TRÁFICO VEHICULAR POR DÌA
TIPO DE VEHICULO
DETERMINACIÒN DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)
1. GENERALIDADES
:  “UTILIZACIÓN DE AFIRMADO Y CAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA, 
CARRETERA VECINAL SAN ANDRÉS - SAPOTEPAMPA, BELLAVISTA 2021”
El tráfico medio diario no viene a ser otra cosa que el número total de vehículos que pasan durante un período dado, igual o menor de un año, dividido entre el número de días de 
período.





VOLUMEN DEL TRAFICO DIARIO JR. SIMÓN BOLÍVAR
FUENTE: Elaboracion propia
AUTOS Y PICK UP
2.2. Determinar los factores de corrección estacional de una estación de peaje cercano al camino
1.138916
0.996518
2.3. Conteo vehicular en 7 dias de la semana
Donde: IMDS = Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehícular Tomada
IMDa = Índice Medio Anual
Vi = Volumen Vehícular diario de cada uno de los días de conteo
FC = Factores de Corrección Estacional 
El índice medio diario semanal ha sido obtenido de promediar la sumatoria total según el tipo de vehículo entre el número total de días en que se ha realizado el conteo, siendo en 
este caso un número de 7 días
F.C.E. Vehículos livianos : Nota: Utilizar los datos del ministerio de transportes, del peaje mas 
cercano al centro de estudioF.C.E. Vehículos pesados :
0
40













DIAS DE LA SEMANA
VOLUMEN DEL TRAFICO DIARIO CARRETERA SAN ANDRES-SAPOTEPAMPA
AUTOS Y PICK UP COMBIS, MICROS Y CAMIONETA BUSES CAMIONES 2 EJES CAMIONES 3 EJES
56 8 1.138916 9
19 2 1.138916 2
0 0 1.138916 0
14 2 0.996518 1
0 0 0.996518 0
89 12 12








89 12 100.00 100.00






En vista que el diseño del pavimento de la vía urbana, se basa tanto en el tráfico actual así como en los incrementos de tránsito que se espera utilicen la calle, resultan necesarios 
realizar las proyecciones de Tránsito Futuro.
15.73
COMBIS, MICROS Y CUSTER
BUSES
Vía de Bajo Volumen de Tránsito cuyo IMD < 400 vehículos por día.
Distribución del Tráfico Actual por Tipo de Vehículo Jr. SIMÓN BOLÍVAR
CLASIFICACIÓN TIPO DE VEHICULO CONTEO SEMANAL
LIVIANO









 CALCULO DEL TRÁFICO MEDIO DIARIO ANUAL JR.SIMÓN BOLÍVAR
IMDA
LIVIANO
AUTOS Y PICK UP
COMBIS, MICROS Y CUSTER
BUSES




Donde: Tn = Tránsito proyectado al año  en vehículo por día
T0 = Tránsito actual (año base) en vehículo por día
n = año futuro de proyeccción : 10 años
r = tasa anual de crecimiento de tránsito
rvp = 0.20 Tasa de Crecimiento Anual de la Población (para vehículos livianos)
rvc = 6.40 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehículos pesados)
Crecimiento del Tránsito
N° veh x dia Nro veh x año factor camion ESAL en carril diseño factor crec ESAL diseño
56 8 2920 0.245 715.4 10.09 7218.39
19 2 730 0.245 178.85 10.09 1804.60
0 0 0 2.39 0 10.09 0.00
14 2 730 3.996 2917.08 13.43 39176.38
0 0 0 3.996 0 13.43 0.00
89 12 ESAL = 48199.37
TOTAL VOLUMEN 
SEMANAL
En primer lugar resulta prioritario determinar el período de proyección del tráfico, el cual está en función de la vida útil del pavimento, así como las tasas de crecimiento, las cuales 
están en función de las tasas de crecimiento demográficas y macroeconómicas de la Región San Martín.
Tasa de Crecimiento x Región en %









ANEXO 12:  PANEL FOTOGRÁFICO
 DE CALICATAS 





ENSAYOS DE LABORATORIO. 

 
